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Abstrakt
Tato práce rešeršně pojednává o problematice chladných zbraní. První část se věnuje his-
torickému vývoji evropských mečů a z nich vzniklých zbraní. Dále se věnuje materiálovému
rozboru a srovnání ocelí používaných na výrobu chladných zbraní. Jejich výrobě různými
metodami, kde se i stručně zmiňuje o rozdílu mezi kovanou a vybrušovanou čepelí. Poté
jsou zde nastíněny rozdíly mezi různými tvary čepelí a z toho pro ně vyplývající řezné
vlastností a použití. Poslední část práce pojednává o geometrii břitu a technice broušení
čepelí.
Summary
This theses deals with cold weapons topic. The first part describes historical development
of European swords and weapons originating from them. Further on the thesis presents
material analysis and comparison of steels used for cold weapons production. It also shows
different production methods including a brief note about the difference between forged
and gringed blade. Then the thesis outlines differences among various blade shapes and
how these shapes define their cutting characteristics and usage. The closing part of the
thesis deals with blade geometry and grinding technology.
Klíčová slova
meč, nůž, ocel, geometrie břitu, ostření
Keywords
sword, knife, steel, blade geometry, sharpening
SUCHÝ, J.Výroba nožů. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýr-
ství, 2015. 36 s. Vedoucí diplomové práce Ing. Aleš Polzer, Ph.D.
Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci na téma Výroba nožů vypracoval samostatně s
využitím literatury a pramenů uvedených v seznamu literatury.
Jan Suchý
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství
Ústav strojírenské technologie
Akademický rok: 2014/2015
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE
student(ka): Jan Suchý
který/která studuje v bakalářském studijním programu
obor: Základy strojního inženýrství (2341R006) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce:
Výroba nožů
v anglickém jazyce:
Production of Knives
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Problematika strojírenské technologie je velmi rozmanitá. V této bakalářské práci je však formou
rešerše věnována pozornost především oblasti výroby tzv. chladných zbraní.
Cíle bakalářské práce:
- stručné rozdělení tzv. chladných zbraní
- rozbor materiálových vlastností jednotlivých druhů zbraní
- analýza možností technologie výroby
Seznam odborné literatury:
Machining of complex sculptured surfaces. New York: Springer, 2011, p. cm. ISBN
978-144-7123-552. 
GRZESIK, Wit. Advanced machining processes of metallic materials: theory, modelling and
applications. 1st ed. Boston: Elsevier, 2008, xxvi, 446 p., [16] p. of plates. ISBN 00-804-4534-9. 
Machining of hard materials. Editor J Davim. London: Springer, c2011, xii, 211 s. ISBN
978-1-84996-449-4.
KRAR, Stephen F. Technology of machine tools. 7th ed. McGraw-Hill: , 2011, x, 925 s. ISBN
978-007-3510-835. 
XU, Yongdong. Chemical vapour deposition: an integrated engineering design for advanced
materials. London: Springer, c2010, 342 s. Engineering materials and processes. ISBN
978-1-84882-893-3. 
TSCHÄTSCH, Heinz. Applied machining technology. Dordrecht: Springer, c2009, xvii, 398 s.
ISBN 978-3-642-01006-4. 
Vedoucí bakalářské práce: Ing. Aleš Polzer, Ph.D.
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2014/2015.
V Brně, dne 
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Miroslav Píška, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.
Ředitel ústavu Děkan fakulty
Rád bych poděloval vedoucímu této bakalářské práce Ing. Aleši Polzerovi, Ph.D. za
cenné rady a připomínky. Dále bych tímto rád poděkoval Mgr. Lence Macálkové za cenné
rady se sázecím systémem LATEX. V neposlední řadě mé díky patří rodině a přátelům za
morální podporu a pomoc v průběhu studia.
Jan Suchý
Obsah
1 Úvod 3
2 Historie chladných zbraní 4
2.1 Rozdělení chladných zbraní . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2 Hlavní části chladné zbraně . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3 Chronologické rozdělení chladných zbraní . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
3 Materiály chladných zbraní 8
3.1 Materiály používané pro repliky historických chladných zbraní . . . . . . . 8
3.1.1 Uhlíkové oceli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.1.2 Pružinové oceli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.1.3 Nástrojové oceli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.1.4 Damaškové oceli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.2 Materiály používané na výrobu nožů . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.2.1 Nástrojové oceli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.2.2 Korozivzdorné oceli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.2.3 Přehled vybraných ocelí používaných na výrobu nožů . . . . . . . . 13
4 Výroba chladných zbraní 15
4.1 Porovnání kované a broušené čepele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4.2 Výroba čepele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4.2.1 Vybrušování čepele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4.2.2 Kování čepele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4.2.3 Kování vícevrstvých ocelí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
4.2.4 Práškovou metalurgie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
4.3 Výroba jílce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
5 Tvar čepele 21
5.1 Geometrie čepele a břitu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
5.2 Základní tvary čepele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
5.2.1 Bowie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
5.2.2 Padající ostří . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
5.2.3 Oboustranné ostří . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
5.2.4 Tanto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
5.2.5 Ovčí noha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
5.2.6 Hákovité ostří . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
5.2.7 Stahovák . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
6 Broušení čepelí 27
6.1 Výbrus čepele a srovnání ostří . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
6.2 Naostření čepele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
7 Závěr 30
8 Seznam použitých zkratek a symbolů 35
1
9 Seznam příloh 36
2
1. Úvod
Chladné zbraně provázejí člověka od dob nejstarších. Pomáhaly mu v každodenní
práci a chránil pomocí nich svůj život. Není tedy divu, že jejich vývoj šel ruku v ruce
s rozvojem technologie. K mnohým objevům v metalurgii a zpracování železa se došlo
právě ve snaze vylepšit či překonat stávající zbraně [22]. Jejich používání vedlo k různým
změnám jejich stavby, změně tvaru čepelí a hrotů a různým profilům čepelí pro zlepšení
určitých vlastností daného typu zbraně. Pro zlepšení jejich odolnosti se vyvíjely nové,
stále lepší a vhodnější materiály odpovídající jejich použití.
Hledání vhodného materiálu chladné zbraně je o kompromisech. Při jeho výběru musí
být vždy na paměti použití dané zbraně. Chladná zbraň by měla být co nejtvrdší, jelikož
taková zbraň dobře drží ostří. Má rovný a hladký řez a snadněji vzniká do cizích předmětů.
Bohužel čím tvrdší čepel chladné zbraně je, tím je i křehčí. Takové zbrani se snadněji
vylomí ostří, nebude tolik odolávat úderům a lehce se přelomí. Naopak příliš měkká zbraň
bude podstatně houževnatější a málokdy se přelomí. Těžko ale bude ostří takové zbraně
řezat. Bude uhýbat a nepůjde správně naostřit. Musí tedy být zvolen vhodný kompromis
mezi těmito vlastnostmi. Tento odvěký problém a snaha o jeho překonání daly vzniku
mnoha druhům ocelí a metodám jejich výroby.
Stejně jako rozvoj různých materiálů, tak vývoj samotné výroby chladných zbraní
zaznamenal pokrok. Od odlévání prvních bronzových čepelí a jejich zpevňování kováním se
urazila dlouhá cesta, avšak některé tradiční postupy výroby se používají dodnes. Důkazem
může být vysoce kvalitní damašková ocel a složitá výroba čepelí z ní. Takto vyrobené
čepele jsou vlastnostmi srovnatelné i s dnešními vysocelegovanými ocelemi [6]. Dodnes je
tento způsob výroby používán japonskými mečíři, jejichž zbraně patří k těm prvotřídním.
Pokrok zaznamenaly i tvar a geometrie čepelí chladných zbraní. Některé typy čepelí
se více hodí k bodu, ale nelze jimi ukrojit chléb. Jiné se hodí k sekání, ale nejde se jimi
oholit. Podobné kompromisy je třeba zvažovat i u vybrušování hrotu čepele. Obecně platí,
že čím je hrot špičatější, tím je možno vyvodit při stejné síle větší tlak na menší plochu a
penetrační schopnost zbraně vzrůstá. Příliš špičatý hrot se ale snadno vylomí. Snaha získat
určité vlastnosti zbraní dala vzniku několika základním tvarům čepelí a jejich profilů, jenž
se tato práce pokusí v krátkosti představit.
K chladným zbraním patří neodmyslitelně i jejich broušení a navracení jim zpět jejich
ostrost. Broušením čepelí se srovnávají nerovnosti ostří vzniklé v průběhu používání a
navrací se jim správná geometrie břitu. Ostřit chladné zbraně lze za použití rozličných
nástrojů. Nejběžnějšími však stále jsou vodní kameny, pásové brusky a speciální nožířské
přípravky. Při ostření zbraní se je potřeba držet pár základních pravidel, aby byl výsledek
uspokojivý a zbraň fungovala tak, jak má.
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2. Historie chladných zbraní
Chladnými zbraněmi se nazývají předměty, vyrobené z nejrůznějších materiálů, které
využívají pouze síly paží a technik zvládnutých osobou, která ji třímá. Jsou jedním z
nejstarších nástrojů provázející člověka staletími. Dřevěné palice, pazourky, oštěp či sekyra
z kamene. Využívány byly jak k lovu, tak i boji o území ba i o holý život. Tento charakter
měly zbraně i v následujících obdobích. Teprve s objevením tavby kovu a tím souvisejícím
vývojem lidské společnosti, majetkové a následující společenské diferenciace bylo třeba
vynaleznout zbraní specializovaných k boji proti člověku samotnému [22]. V dnešních
dobách je použití chladných zbraní rozšířeno i o dekorativní účel.
2.1. Rozdělení chladných zbraní
Chladných zbraní je celá řada. Lze mezi ně řadit např. dýku, tesák, meč, šavli, kord,
biják, válečné kladivo, sekyru, kopí, halapartnu, sudlici a mnoho dalších. Navíc každá
kategorie zbraní má své různé poddruhy (např. meč gladius, či meč vikinský), které mají
další odlišnosti podle kmene, národa, státu nebo i celého světadílu v různých časových
obdobích. Existuje hned několik kritérií, podle nichž lze rozdělit chladné zbraně. Nejběž-
nější a zároveň nejdůležitější jsou rozdělení:
• podle délky (krátké, dlouhé)
• podle způsobu použití (sečné, bodné, drtivé neboli tupé)
• podle sociální funkce (vojenské, lovecké, sportovní či ceremoniální)
• chronologické
V práci je zvoleno dělení chronologické, se zaměřením pouze na některé sečné a bodné
zbraně, jakými jsou meče, šavle a kordy nalezené v Evropě. Tyto zbraně byly zvoleny,
protože právě jejich rozvoj vedl nejvíce k zdokonalování výroby oceli a jejího zpracování.
2.2. Hlavní části chladné zbraně
Meč je snad nejznámějším představitelem chladných zbraní. Jako poboční zbraň je
používán po celý starověk a středověk. Ve středověku je krom funkce zbraně uznáván
hlavně jako symbol moci, majestátnosti a určitého společenského postavení. Právě z těchto
důvodů byl vybrán pro tento popis.
Obrázek 2.1: Hlavní části meče: Hlavice (1), Rukojeť (2), Záštita (3), Čepel (4), Žlábek (5),
Hrot (6).
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2.3. Chronologické rozdělení chladných zbraní
První meče se objevují v průběhu doby bronzové (2000 - 1000 př. n. l.). Vzhledem
ke své délce, připomínaly ale spíše dýky. Odlévaly se nejčastěji do jílových forem [3].
Až v letech 1800 - 1600 př. n. l. se objevují meče s celkovou délkou, tak jak ji známe
dnes, 60 - 90 cm. Navýšení délky čepele bylo umožněno zpevňováním pomocí kování,
následujícím po odlití torza meče. I kvůli pevnosti se bronzové meče používaly hlavně k
bodu, čemuž odpovídá i jejich oboustranné broušení pro zvýšení penetrační schopnosti.
Obrázek 2.2: Nález bronzového meče [28].
Kolem roku 1000 př. n. l. se zvolna z doby bronzové stává doba železná. Ta se dělí
na starší dobu železnou, tzv. halštat a mladší dobu železnou nazývanou latén. Dochází
zde k rozvoji hutnictví a kovářství. Rozmach těchto odvětví nedílně doprovází nástup
železných mečů. První meče s železnou čepelí obsahovaly i spoustu částí z bronzu a až
efektivnější těžba železné rudy a její nesporné výhody vytlačily bronz z torza mečů úplně
[26]. Obrovský zlom v kvalitě a používání vyráběných mečů přichází se starou říší Římskou
(1. - 7. stol. n. l.). Římané jako první začínají rozdělovat meče pro pěchotu a pro jezdectvo
jak rozměry a proporcemi, tak i technikou jejich použití [26]. Meč je již používán i k
řezu. Pro zlepšení vedení řezu a odolnosti čepele je její šířka konstantní (namísto rychlo
se sbíhajícího hrotu) a až ke konci se sbíhá do ostrého hrotu. Jelikož za dob říše Římské
vznikají první exempláře svářkového damasku, tak není divu, že byl nalezen i na některých
římských mečích [1].
Obrázek 2.3: Replika římského meče Gladius [18].
Vikingské meče (6. - 11. stol. n. l.) byly z konstrukčního i bojového hlediska průlomové.
Díky pokrokům v metalurgii a zpracování oceli bylo možné vyrobit čepel, která již nemá
konstantní šířku podél celé své délky, ale směrem k hrotu meče se začíná zužovat, aniž by
se nebezpečně snížila celková odolnost čepele. Tato úprava jednak snižuje hmotnost a zá-
roveň výrazně zvýší ovladatelnost zbraně. Navíc se čepel přestala brousit po celé své délce,
ale broušeno bylo pouze několik posledních centimetrů před hrotem [26, 2]. To jednak na-
výšilo odolnost meče proti vylamování čepele a navíc ho předurčilo k seku, místo doposud
používaného řezu. Z historických replik těchto zbraní je patrné, že vikingské meče nemají
broušen břit od osy čepele, ale zhruba z jejích dvou třetin. Tento přechod z klínového
profilu břitu na profil šavlovitý zlepšil při seku celkovou odolnost břitu proti vylomení.
Touto změnou snížená penetrační schopnost čepele však nemusela být poznatelnou nevý-
hodou, jelikož zbraň byla daleko odolnější než římský galdius a do bodu šlo vložit více
síly beze strachu vylomení hrotu. Tímto byl dán tvar čepele, který se v průběhu historie
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měnil pouze svojí délkou a mohutností. Jako první začali tuto konstrukci mečů používat
vikingské kmeny, podle nichž dostaly meče jméno. V průběhu 10. - 13. stol. n. l. vznikal
meč románský, jenž oproti vikingskému vylepšuje ochranu ruku třímající meč. Prodlou-
žením záštity až do rozměrů kolem 25 cm je již chráněno i předloktí [26, 5]. Prodloužení
záštity také mělo i symbolický význam. Románské meče byly nejvíce využívány křižáky
táhnoucími na papežův příkaz do Svaté země. Prodloužením příčky záštity dostal meč
tvar kříže a měl tedy i symbolicky chránit nositele v průběhu tažení. S postupem století
se doposud rovná příčka záštity začíná obývat směrem k čepeli, čímž je možné lépe krýti
údery vedené na zápěstí a prsty obránce.
Obrázek 2.4: Replika ručně kovaného vikingského meče [12].
V průběhu 14. stol n. l. se na bojištích začíná objevovat plátový pancíř. Tvrdý oce-
lový krunýř šlo jen velmi těžko proseknout. Odpovědí mečířů byla doposud neviděná
zbraň, kterou byl jedenapůlručný meč. Váha zbraně se pohybovala kolem 1,8 - 2,5 kg.
Délka se však lišila podle velikosti šermíře. Běžně ale dosahovala velikosti kolem 140 cm.
Délka zbraně kladla vysoké nároky na řemeslnou výrobu a bylo ji potřeba opatřit kovovou
hlavicí, která poskytovala potřebnou protiváhu pro lepší ovladatelnost zbraně. Zbraň byla
využívána jízdním rytířstvem jednoručně společně se štítem. Prodloužená rukojeť zbraně
umožnila v případě sražení rytíře ze sedla uchopit zbraň obouruč, čímž získal bojovník sílu
potřebnou k překonání plátového krunýře protivníka [21]. Vývoj jedenapůlručního meče
vedl také k založení nových šermířských škol zabývajících se výhradně bojem beze štítu,
palcového držení zbraně a technikami bodu [26]. Nadstavbou jedenapůlručního meče byl
meč dvouruční, jenž sloužil v boji proti píkovníkům, přesile a jezdectvu. Byl však rychle
vytlačen hřmotem palných zbraní.
V první polovině 16. stol n. l. byla pro překonání silných pancířů a těžkých nýtova-
ných zbrojí vynalezena zbraň spoléhající na rychlost, přesnost a techniku šermíře. Kord
na rozdíl od ostatních, v tu dobu používaných, mečů spoléhá primárně na techniku bodu
na zbrojí nechráněná místa. Délka zbraně se pohybovala v rozmezí 100 - 120 cm s váhou
kolem 800 g [22]. Čepel zbraně se výrazně zúžila pro dosažení větší penetrační schopnosti.
Pozdější, odolnější nástupce (končíř) využíval profilu tvaru trojúhelníku, či kosočtverce,
což zvýšilo pevnost čepele a ta se neohnula, ani v bodu proti kroužkové košili [22]. Toho
bylo hojně využíváno v bojích proti Turkům v 17. a 18. stol. n. l [23]. Jílec se zkrátil a ruka
třímala meč lehce před záštitou zbraně, čímž získala lepší ovladatelnost. Pro ochranu ruky
byl vynalezen koš obepínající jílec, což vedlo k upuštění od ochrany poskytované plátovou
rukavicí. Kord získal velkou oblibu mezi aristokratickou šlechtou a stal se čestnou soubo-
jovou zbraní, která za pouhých 20 let dokázala připravit o život více než 800 znich [22].
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Obrázek 2.5: Replika kordu [19].
Šavle byla užívána ve střední Evropě jako zbraň od počátku 16. stol. n. l. a to na pomezí
Rakouska a Uher. Postupně se pro svoji výbornou ovladatelnost, lehké zakřivení čepele
uzpůsobené k řezu a úspěšnému nasazení rakouskou armádou v bojích proti Turkům v 17.
a 18. stol. n . l. dostala mezi standartní vybavení lehké jízdy ve všech západních zemích.
V počátcích 18. stol. n. l. se stala šavle standartním vybavení pěchoty společně s hojně
využívanými bodáky, které ovšem ztrácely na použitelnosti v těsné bitevní řadě. Koncem
19. stol. n. l. se pak šavle stala dominantní zbraní jezdectva, kdy vytlačila i jezdecký palaš a
přetrvala v něm až do počátků 20. stol. n. l. [23], kdy byl jezdec na koni vytlačen obrněnými
brigádami. Dodnes je však šavle využívána jako čestná ceremoniální zbraň. Její prohnutý
tvar, jednostranně vybroušené ostří a šavlovitý profil břitu předurčují zbraň k výborným
sečným a řezným vlastnostem. Sklonění hrotu šavle slouží k zlepšení penetrační schopnosti
zbraně.
Obrázek 2.6: Replika šavle z Napoleonských válek [25].
V dnešní době strojně vyráběných automatických palných zbraní již chladné zbraně
ztrácejí na důležitosti. V moderní armádě se pro svoji univerzálnost používají z chlad-
ných zbraní právě útočné nože. Slouží jako nástroj pro každodenní činnost, zbraň boje
tváří v tvář a jeho jílec je upraven tak, aby šel připevnit na hlaveň automatických zbraní
jako nožový bodák.
Obrázek 2.7: Útočný nůž americké námořní pěchoty [17].
7
3. Materiály chladných zbraní
Práce se vzhledem ke svému rozsahu bude zabývat pouze ocelovými materiály, i když
se hojně využívají i jiné. Na chladné zbraně je kladeno mnoho požadavků. Mezi nejdůleži-
tější patří vysoká tvrdost ostří čepele a zároveň dostatečná houževnatost čepele, odolnost
čepele proti abrazivnímu opotřebení, případně proti korozi, obnovitelnost ostří, odolnost
proti opotřebení. Vyžadováno je také, aby se ostří nevlnilo a neuhýbalo při řezu. To je
souhrnně nazýváno schopnost zbraně držet ostří. Otázka typu - Jaká je nejlepší ocel na
zbraně? - je značně zavádějící, jelikož žádná ocel nemůže splňovat všechny tyto poža-
davky současně. Různé činnosti, tvary čepele, typy ostří a velikosti zbraní poskytují roz-
dílné vlastnosti, a proto je vždy hledán kompromis mezi požadovanými vlastnostmi a
ocelí, která je umožní. Jako vhodnější otázka se tedy jeví - Která ocel, při daném typu
čepele a ostří je nejlepší pro danou činnost?
3.1. Materiály používané pro repliky historických chlad-
ných zbraní
Vzhledem k velkému množství používaných ocelí se tato práce bude zabývat pouze
nejpoužívanějšími z nich.
3.1.1. Uhlíkové oceli
Materiály, z nichž jsou vyráběny repliky historických mečů, se liší v závislosti na použití
daného meče. Obecně se dá říci, že se vzrůstajícím procentem uhlíku v čepeli se zvyšuje
její tvrdost a pevnost. Zvyšuje se však i křehkost dané čepele a snižuje její houževnatost.
To může mít za následek vylamování ostří, či celkové lomové chování čepele [20]. Repliky
mečů vyrobených z uhlíkových ocelí se proto hodí spíše k cvičení techniky seku či řezu než
k šermu. Při nekontrolovaném nárazu o jinou čepel by se kvůli nedostatečné houževnatosti
mohla část čepele odštípnout, či úplně zlomit. Výhodou je, že zbraně vyrobené z těchto
materiálů dobře drží ostří a velice dobře se přebrušují [20].
• AISI 1045 - Zbraně vyrobené z tohoto materiálu jsou levnější, jelikož jsou kvůli
nižšímu obsahu uhlíku (0,45 % C) měkčí, méně tvrdší a snadněji vyrobitelné (ručním
kováním, lisováním, frézováním). Tato ocel patří do třídy se středním obsahem uh-
líku, a tudíž je kalitelná (minimální množství uhlíku pro zakalení oceli je 0,35 % C).
Po zakalení se zvýší pevnost a tvrdost oceli, která se pohybuje v rozpětí 45 - 53 HRC.
Dá se tedy říci, že tato ocel splňuje minimální požadavky pro funkčnost čepele.
• AISI 1060 - Tato ocel je dobrým kompromisem mezi tvrdostí a ohebností. Jedná
se velmi často používaný materiál užívaný známými firmami jako Cold Steel, Ronin
Katana nebo Darksword Armory. Jedná se o vysoko uhlíkovou ocel, která obsahuje
0,6 % C, 0,4 % Si a má zvýšený obsah manganu 1,2 % Mn. Mez elasticity Re je
485 MPa a mez pevnosti Rm až 620 MPa. Kvůli obtížnějšímu zpracování jsou zbraně
z této oceli dražší než z AISI 1045.
• AISI 1095 - Vysoce uhlíková ocel s velmi vysokými hodnotami tvrdosti po zakalení.
Vysoká tvrdost může být problematická při styku čepele s tvrdším materiálem (pří-
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kladem může být dřevěný cvičný stojan na šerm). Hlavní výhodou čepele vyrobené
z této oceli je její schopnost držet ostří oproti ocelím obsahujícím menší procento
uhlíku. Nevýhodou je pak vyšší křehkost čepele a nižší houževnatost než u ocelí
s nižším obsahem uhlíku, což souvisí s vyštipováním ostří při nárazech do tvrdších
předmětů.
3.1.2. Pružinové oceli
Pro šerm, scéniku, rekonstrukci historických bitev a sportovní šerm se nepoužívají
meče vyrobené z uhlíkových ocelí. Nedosahují vhodného poměru houževnatosti a tvrdosti.
Čepele se buď rychle opotřebují, nebo se při šermu mohou vyštípávat, což vede k nebez-
pečným zraněním. Při správném tepelném zpracování pružinových ocelí se mohou čepele
vracet do původních tvarů i při velkých ohybech [16]. Díky výborné houževnatosti a do-
statečné tvrdosti a pevnosti jsou pružinové oceli vhodné pro výrobu dlouhých čepelí, jako
jsou mačety, meče a bojové nože. Navíc jsou cenově daleko dostupnější než nástrojové či
damaškové oceli.
• AISI 5160 - Ocel s nízkým obsahem chrómu 0,7 % , což nestačí na to, aby ocel
byla nerezová (min 13 % Cr), obsahem uhlíku 0,6 % a obsahem manganu do 1 %.
Díky zvýšenému obsahu chrómu a uhlíku je ocel špatně svařitelná. Tato ocel má
výbornou houževnatost s dostatečnou mezí kluzu Re 275 MPa a mezí pevnosti Rm
724 MPa. Na výsledné vlastnosti oceli má největší vliv tepelné zpracování. Tuto
ocel zpravidla kalíme do oleje. Je často dodávaná v žíhaném stavu chladnoucí na
proudícím vzduchu.
• AISI 9260 - Křemíko-manganová ocel obsahující 0,6 % C, do 1 % Mn a až 2,2 %
Si. Ocel má výbornou houževnatost a odolnost proti ohybu. Navíc má mez pevnosti
Rm 1758 MPa, což je více než dvakrát více než AISI 5160. Tvrdostí po zakalení
dosahuje více než 60 HRC. Často bývá používána pro výrobu samurajských mečů
na zakázku a cenově se pohybuje zhruba dvakrát výše než obyčejné uhlíkové oceli.
3.1.3. Nástrojové oceli
Uhlíkové nástrojové ocelí se kvůli vysokému množství uhlíku a vzniklým velkým de-
formacím při kalení z tohoto množství vyplývajícím nehodí pro výrobu dlouhých čepelí
pro šerm, jako jsou meče a katany. U legovaných nástrojových ocelí dosahujeme zvýšení
tvrdosti také kalením. Legující prvky zvyšují prokalitelnost oceli a ochlazovací rychlost
při popouštění může být nižší, čímž vznikají i menší deformace a napětí ve výsledné
struktuře. Legující prvky dále přispívají ke zvýšení tvrdosti, abrazivnímu opotřebení a
trvanlivosti ostří. Zvýšený obsah legur však vyžaduje složité tepelné zpracování sestá-
vající se z postupného ohřevu, řízeného kalení a několikanásobného popouštění. Meče
vyrobené z legovaných nástrojových ocelí jsou však prvotřídní kvality.
• T-10 Tool Steel - Ocel s vysokou odolností proti opotřebení a tvrdostí po zaka-
lení. Obsah uhlíku 0,95 - 1,04 %, Si 0,35 %, Mn 0,40 %, Cr a Ni 0,25 %. Ocel je
kalena do vody. Vlastnostmi je dosti podobná oceli AISI 1095, ale má vyšší hodnotu
houževnatosti, vyšší otěruvzdornost a schopnost držet ostří břitu.
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• L-6 Bainite - Obsahuje 0,65 - 0,75 % C, 0,6 - 1,2 % Cr, 0,2 - 0,8 % Mn, < 0,5 % Mo a
1,25 - 2 % Ni. Stěžejním bodem této oceli je správně provedené bainitické kalení, čímž
získáme tvrdou, pevnou, ale zároveň velmi houževnatou čepel, vhodnou k výrobě
nožů i mečů. Vysokou houževnatost krom tepelného zpracování způsobuje i vysoký
obsah Ni. Ocel snadno podléhá korozi, proto je nutná její řádná údržba Obtížnost
tepelného zpracování této oceli působí nepříznivě na její cenu a čepele z ní často
stojí i více než 1000 $.
3.1.4. Damaškové oceli
Výroba meče vyrobené z damascénské oceli, známé též jako damašková, damasková
či pouze damashk, patří mezi velice náročné činnosti, jak co do teoretických znalostí tak
i umělecké práce. Co do vlastností se takto vyrobené zbraně mohou srovnávat i s mnoha
moderními slitinami [6]. Většina damaškových čepelí je vytvořena technikou svářkového
damašku, kdy jsou do sebe zakovávány vrstvy tvrdých a pevných vysoce uhlíkových ocelí
spolu s vrstvami měkkých a houževnatých nízkouhlíkových ocelí [6]. Výsledkem pak je
čepel s houževnatým jádrem a tvrdým povrchem. Nutnou podmínkou pro tuto techniku
výroby je svařitelnost takto zakovávaných ocelí. Velký pokrok se dostavil s příchodem práš-
kové metalurgie, kdy švédská firma Damasteel přišla s výrobou korozivzdorného damašku.
Postupným nanášením a spékáním vrstev doposud nespojitelných vysoce legovaných ocelí
vznikla korozivzdorná damašková ocel s v podstatě neomezeným množstvím vzorům na
povrchu. Kromě svářkového a práškového damašku existuje také damašek
”
pravý“ označo-
vaný také jako wootz, bulat nebo indická ocel. Jde o tavbu oceli v hliněných kelímcích, do
nichž jsou přidávány příměsi podle receptury daného kováře, které dopomohou k lepší
tavbě a požadované výsledné materiálové struktuře. Po tavbě následuje odlití čepele, kdy
musí být dodržena požadovaná rychlost ochlazovaní, aby se tvrdé karbidy stačily vyplavit
na povrch čepele a zanechaly tak houževnaté jádro [17]. Velký vliv na jakost čepele pak má
správné nauhličení oceli a následný postup kalení. Složení ocelí bývá rozdílné s ohledem
na použití výchozích surovin, proto lze říci, že damaškové oceli vyrobené technikou svář-
kového damašku a lití jsou do jisté míry originály. Výjimkou je damašková ocel vyrobená
práškovou metalurgií od společnosti Damasteel, kdy je možné ohlídat chemické složení
oceli postupným nanášením jednotlivých vrstev příměsí.
3.2. Materiály používané na výrobu nožů
Jelikož nože nemají tak dlouhé čepele jako mačety či meče, nevyžadují takovou pruž-
nost a ohebnost a protože nejsou používány k šermu, není většinou vyžadována ani tak
značná houževnatost jako u čepelí, k šermu určeným. Repliky historických zbraní se ne-
vyrábějí z korozivzdorných ocelí. Tyto oceli mají kvůli velkému množství karbidů příliš
nízkou houževnatost, vysokou cenu a jejich korozivzdornost zde nebývá žádaná z dů-
vodů autentičnosti vyrobených replik. Naopak nože tuto vlastnost často přímo vyžadují.
Snížená hodnota houževnatosti zde kvůli krátké čepeli není tak velký problém, jako u
delších zbraní (meče, katany, mačety. . . ). Korozivzdorné oceli mají dobré předpoklady pro
vyrobení tvrdé, ale zároveň dostatečně houževnaté krátké čepele, která dobře drží ostří, je
korozivzdorná a dovoluje opakovaným broušením udržovat vysokou jakost ostří [21]. Mezi
oceli používané pro výrobu nožů patří již výše zmíněné oceli AISI 1060, 1095, 5160, L6 a
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damaškové oceli. O těchto ocelích již bylo psáno výše, a proto jim dále nebude věnována
taková pozornost. Řeč bude o nástrojových a korozivzdorných ocelích, které jsou právě
nejčastěji používány pro výrobu nožů.
3.2.1. Nástrojové oceli
Pro lepší přehlednost zde je uvedena tabulka chemického složení jednotlivých nástrojo-
vých ocelí, které budou následně představeny. Hodnoty jednotlivých obsahů přísad a legu-
jících prvků jsou udány v procentech. Tabulka také obsahuje orientační hodnoty tvrdosti
v HRC po doporučeném tepelném zpracování. Ocel AISI L6 je již zpracovaná výše, a tudíž
jí již nebude věnována opětovná pozornost.
Ocel C Mn Cr Ni Mo V W HRC
L6 0,65 - 0,75 0,25 - 0,8 0,6 - 1,2 1,25 - 2,0 0,5 0,2 - 0,3 - 58-66
O1 0,85 - 1,0 1,0 - 1,4 0,4 - 0,6 0,3 - 0,3 0,5 55-64
A2 0,95 - 1,05 0,6 - 1,0 4,75 - 5,5 0,3 0,9 - 1,4 0,2 - 0,25 - 58-60
D2 1,5 - 1,6 015 - 0,45 11,5 - 12,0 - 0,6 - 0,9 0,9 - 1,1 - 58-62
M2 0,78 - 0,105 0,15 - 0,4 3,75 - 4,5 0,3 4,5 - 5,5 1,75 - 2,2 5,5 - 6,75 62-66
Tabulka 3.1: Chemické složení vybraných nástrojových ocelí [8, 24].
• O1 - Ocel určená pro zápustkové kování. Mangan stabilizuje austenitickou fázi při
nízké austenitizační teplotě 790 ◦C. Zvýšený obsah vanadu a wolframu zabraňuje
nežádoucímu růstu zrna a zvyšuje odolnost proti opotřebení. Ocel se kalí no oleje.
V kyselém prostředí se ocel pokrývá ušlechtilou korozí, která nesnižuje kvalitu če-
pele, pouze estetickou hodnotu. Souhrnně lze o oceli O1 říci, že se má průměrnou
hodnotu houževnatosti, odolnost proti opotřebení a nízkou korozní odolnost. Je vy-
užívána hlavně pro menší čepele.
• A2 - Ocel kalitelná na vzduchu. Zvýšený obsah chrómu a molybdenu působí příz-
nivě na rozměrovou stálost oceli. Vyšší obsah legur vyžaduje pozvolný stupňovitý
ohřev, pro zaručení prohřátí a to i jádra materiálu. Je třeba se vyvarovat delším
výdržím na teplotách, kvůli zamezení zhrubnutí austenitického zrna. Při kalení za
pokojové teploty zůstává značná část zbytkového austenitu a tvrdost může pokles-
nout až o několik stupňů HRC. Doporučuje se kalit s podchlazením.
• D2 - Poměrně vysoký obsah uhlíku a chrómu zapříčiňuje vznik karbidů chrómu.
I zde je třeba dodržovat pozvolný stupňovitý ohřev. Velké karbidy chrómu zvyšují
odolnost proti opotřebení, ale zároveň snižují obrobitelnost a brousitelnost. Korozi-
vzdornost je u této oceli vyšší, ale ne tak vysoká jako u nerezových ocelí, protože
většina chrómu se nenachází v matrici ale karbidech chrómu. Po kalení na poko-
jovou teplotu je nutné následné podchlazení pro snížení zbytkového austenitu. Lze
dosáhnout sekundární tvrdosti precipitací karbidů a transformací zbytkového aus-
tenitu na martenzit. Ocel je dosti používaná pro snadné získání tvrdosti a poměrně
vysokou korozní odolnost.
• M2 - Rychlořezná ocel uchovávající si tvrdost i při vysokých teplotách a řezu vel-
kou rychlostí. Tato vlastnost vyplývá z přítomnosti velkého obsahu legur v oceli. Má
velmi vysokou austenitizační teplotu (okolo 1250 ◦C) nutnou k rozpuštění karbidů.
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Ocel je kalitelná v oleji i na vzduchu až na tvrdost 66 HRC. Vyznačuje se vyso-
kou odolností proti opotřebení, prokalitelností a křehkostí. Korozní odolnost není
vysoká, ale vyšší než u většiny nástrojových ocelí.
3.2.2. Korozivzdorné oceli
Korozivzdorné oceli jsou takové oceli, které jsou odolné proti oxidaci (odolné proti
korozi). Tyto oceli si na povrchu vytvářejí tak zvanou pasivní vrstvu, což je jemná vrstva
oxidů korozivzdorných prvků (chróm, nikl, molybden. . . ), která se neustále obnovuje a
zastavuje tak korozní reakci mezi atomy kyslíku a železa. Mezi korozivzdorné oceli lze
řadit austenitické oceli se základním obsahem chromu 18 % a obsahem niklu 8 - 18 % a
také chrómové oceli (obsah chromu min 13 %). Je však nutné, aby chrom byl rozptýlen
v matrici a neslučoval se do karbidů. Austenitické oceli jsou proti korozi značně odolnější
než obyčejné chromové. Jako v předchozím případě i zde uvádím tabulku s chemickým
složením jednotlivých korozivzdorných ocelí. Jednotlivé obsahy prvků jsou v řádu procent
a dosahovaná tvrdost po doporučeném, správně provedeném tepelném zpracování je HRC.
Obsahy síry, fosforu a mědi jsou zde považovány za nečistoty a jsou udržovány pod 0,05 %
hmotnostních jednotek [19].
Ocel C Mn Cr Ni Mo V Co Si HRC
12C27 0,6 0,4 13,5 - - - - - 58-60
420HC 0,4 - 0,5 1 12 - 14 0,5 - - - 0,6 55-58
440C 0,95 - 1,2 1 16 - 18 - 0,75 - - - 58-59
AUS - A8 0,7 - 0,75 0,5 13 - 14,5 0,49 0,1 - 0,3 0,1 - 0,26 - - 58-60
154CM 1,05 0,5 14 - 4 - - - 55-62
VG - 10 0,95 - 1,05 0,5 14,5 - 15,5 - 0,9 - 1,2 0,1 - 0,3 1,5 - 59-62
BG42 1,15 0,5 14,5 - 4 1,2 - 0,3 55-62
S30V 1,45 - 14 - 2 4 - - 55-62
Tabulka 3.2: Chemické složení vybraných korozivzdorných ocelí [8, 24].
• 12C27 - Tato nerezová ocel je vyráběna švédskou firmou Sandvik a je často uží-
vána v norských a finských nožích. Jedná se o ocel s dostatečným obsahem karbidů
(chromových). Má dobrou tvrdost, odolnost proti opotřebení, ale menší než 440C,
ale oproti které lépe drží ostří. Vyznačuje se dobrou brusností, která je odvozena
z přítomnosti chromových karbidů.
• 420HC - Ocel s výbornou odolností proti korozi, houževnatostí, ale nižší tvrdostí
a odolností proti opotřebení. Snadno se obrábí. Jedná se o vylepšenou verzi oceli
420C, kdy zvýšeným obsahem uhlíku vylepšíme její schopnost držet ostří. Díky své
výborné korozivzdornosti se často používají na potápěčské nože.
• 440C - Další vylepšení ocelí 440A a 440B. Má velmi dobrou houževnatost a dobře
drží ostří, v porovnání s ostatními oceli této řady. To je způsobeno vyšším množ-
stvím uhlíku než u ocelí 440A a 440B. Naopak ale není tak korozivzdorná. Vytvrzo-
váním lze zvednout její řezací schopnosti na úkor zkřehnutí v důsledku přítomnosti
nerozpustných karbidů ve slitině.
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• AUS - A8 - Nerezová ocel s relativně vysokým obsahem uhlíku. Vhodný poměr
mezi obsahem uhlíku a chromu s přísadou karbidů vanadu a molybdenu jsou dobrým
předpokladem pro pasivaci oceli a její tvrdost. Vysoká odolnost proti opotřebení,
ale nižší životnost ostří v důsledku vylamování drobných karbidů. Méně drží ostří
v porovnání s ocelí 440C.
• 154CM - Ocel vyrobená ve Spojených státech Amerických je v podstatě ekvivalent
japonské AST 34. Jedná se o modifikovanou ocel 440C (ubrány 3 % Cr a přidáno
3,25 % Mo) s velmi dobrou odolností proti abrazi. Množství velkých primárních
karbidů zapříčiňuje nízkou stabilitu fazety a křehkost oceli. Tato ocel se doporučuje
pro kratší čepele určené pro hluboké řezy.
• VG - 10 - Vysoko uhlíková nerezová ocel podobná oceli 154CM s přídavkem kobaltu,
ke stabilizaci karbidů, což umožní získat vysokou tvrdost, bez přílišného navýšení
křehkosti. Lépe odolává korozi než AST 34. Velmi dobře drží ostří podobně BG-42.
Přísada vanadu zde slouží pro dosáhnutí vyššího stupně čistoty.
• BG42 -Nerezová martenzitická ocel určená pro kuličková ložiska s vysokou čistotou.
Má vysokou odolnost proti opotřebení, ale může být obtížné ji vyrobit a ostřit. Je
žárupevná (drží mechanické vlastnosti i za vysoké teploty), což rozšiřuje její použi-
telnost i kupříkladu v letectví. Kvůli vysokému množství karbidů má dobrou pro-
kalitelnost a pevnost. Přísada vanadu snižuje velikost chromových karbidů v oceli,
čímž zajistí její větší korozivzdornost.
• S30V -Vysokouhlíková martenzitická ocel vyrobená pomocí práškové metalurgie.
Má výborný poměr korozivzdornosti, houževnatosti a otěruvzdornosti. Výborně drží
ostří podobně jako BG-42, díky vysokému obsahu uhlíku a vanadu. Často se ale
objevuje problém se ztrátou ostrosti při řezání do měkkých, houževnatých materiálů
(měkké dřevo, plast, kartony. . . ). Podle firmy CMC, jenž ocel vyrábí, se jedná o vliv
výrobního přehřátí materiálu. Nejspíše se ale jedná o mikroskopické vylamování
jemných karbidů fasety a následnou ztrátu ostrosti břitu.
3.2.3. Přehled vybraných ocelí používaných na výrobu nožů
Následující tabulka slouží pro přehlednější informaci o poměrových vlastnostech jed-
notlivých nástrojových a korozivzdorných ocelí. Srovnávané vlastnosti jsou ty nejdůleži-
tější pro výrobu nožů. Tabulka shrnuje obecný předpoklad těchto vlastností při doporu-
čeném tepelném zpracování. Jeho změna nebo změna tvrdosti může udávané vlastnosti
změnit. První jsou v tabulce uvedeny nástrojové oceli. Následuje výčet vybraných ko-
rozivzdorných ocelí. Čísla v tabulce udávají předpoklad dané vlastnosti. V přílohách je
přiložena tabulka, která přehledně shrnuje dříve zmíněné oceli, sloužící pro efektivní vy-
hledávání zahraničních ekvivalentů v určitým zahraničních normách.
13
Ocel Odolnost proti Korozivzdornost Houževnatost Schopnost Schopnost Tvrdost
opotřebení držet ostří přeostření [HRC]
L6 3 4 2 3 3 58-66
O1 3 4 3 1 4 55-64
A2 3 4 1 3 3 58-60
D2 2 3 3 2 3 58-62
M2 2 3 3 1 3 62-66
12C27 2 2 2 2 2 58-60
420HC 3 2 3 3 2 55-58
440C 2 2 3 3 3 58-59
AUS-8A 3 2 2 2 3 58-60
154CM 2 2 3 2 3 55-62
VG-10 2 1 2 1 3 59-62
BG42 1 2 3 2 3 55-62
S30V 2 1 1 1 2 55-62
1-výborné 2-velmi dobré 3-dobré 4-špatné
Tabulka 3.3: Srovnání vlastností vybraných ocelí.
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4. Výroba chladných zbraní
Chladné zbraně lze vyrábět různými způsoby. Mezi první patřilo jejich odlévání ho
hliněných forem. Tento způsob byl až na výjimky zcela vytlačen kováním. Takto vyrobené
zbraně jevily lepší mechanické vlastnosti. Další způsob je vyrábět čepele chladných zbraní
vybrušováním. Speciálním způsobem je pak vyrábění čepelí chladných zbraní práškovou
metalurgií. Ať už je na výrobu čepelí použit jakýkoliv způsob, všechny musejí projít
tepelným zpracováním pro získání požadovaných mechanických vlastností. Jejich tepelné
zpracování se zpravidla skládá z vícestupňového ohřevu, kalení na příslušnou metalo-
grafickou strukturu a násobného popouštění. Obecně lze říci, že čím více legujících prvků
je v oceli obsaženo, tím komplikovanější proces tepelného zpracování je. Vzhledem k jeho
rozsahu se jím však práce nezabývá.
4.1. Porovnání kované a broušené čepele
Častým sporem bývá, zda je kovaná čepel lepší, ve smyslu zlepšení mechanických
vlastností (zvýšení pevnosti, houževnatosti, tvrdosti) než čepel broušená. Bakalářská
práce Změna mechanických vlastností kovaného profilu pana Aleše Kejdana pojednává
o dané problematice. V praktické části své práce porovnává vliv kování a následného
tepelného zpracování na profil oproti vybroušenému profilu. Výchozím materiálem zku-
šebních vzorků byl materiál ČSN 19 191. Z kulatiny d = 30 mm byly vykovány výchozí
polotovary. Výchozí polotovary byly plocháčky o rozměru cca 5x20x100 mm, buď kované
v profilu čepele, nebo obdélníku, ze kterého byl profil čepel vybroušen na pásové brusce.
Pro měření byly zvoleny dva druhy mechanických zkoušek, pomocí kterých bylo provedeno
porovnání mechanických vlastností kovaných a nekovaných profilů. Vzhledem k tvaru a
rozměru vzorků byla zvolena zkouška mikrotvrdosti (dle Vickerse) a zkouška ohybová
(tříbodový ohyb).
Mikrotvrdost byla měřena na třech dvojicích vzorků o stejném průměru průřezu. První
měřené vzorky byly kované a broušené. Druhé a třetí měření bylo provedeno také na vzor-
cích kovaných a broušených, ale tentokrát tepelně upravených pomocí žíhání (v prvním
případě) a kalení (v druhém případě). Tento postup měl odhalit, jaký vliv má tepelné
zpracování na mechanické vlastnosti kovaného a broušeného vzorku. Provedené testy sice
ukázaly větší tvrdost (pevnost) v místě vykovaného břitu. Nicméně tento rozdíl byl od-
straněn následným tepelným zpracováním (normalizací) a neprojevil se ani po kalení. Po
tepelném zpracování pak nebyl pozorovatelný ani výraznější rozdíl v mikrostruktuře.
Ohybová zkouška byla aplikována na další dvojici zkušebních vzorků (kovaný a brou-
šený), jenž byly tepelně zpracované (kaleny bez popuštění). Pozorovány byly nejen hod-
noty maximálních ohybových napětí, ale chování daných vzorků při postupném zatěžo-
vání. Zde se projev tváření projevil výrazněji. Zkušební broušený vzorek byl při určité
hodnotě zatěžovací sily přelomen, přičemž dosáhl určité hodnoty průhybu. Pro přelo-
mení kovaného vzorku bylo v jednom případě zapotřebí zatěžující síly téměř 1,5 krát
větší při dvojnásobném průhybu vzorku oproti vzorkům vybrušovaným. Na základě to-
hoto pozorování lze usoudit, že vlivem správného tváření lze dosáhnout jistého zvýšení
houževnatosti materiálu. Předmětem dalšího zkoumání byla mikrostruktura vzorků před
tepelným zpracováním a po něm. V místech břitu čepele, kde je materiál více prokovaný,
byla zrna jemnější. Tím lze vysvětlit navýšení tvrdosti u vzorků, které nebyly tepelně
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zpracovány. Tento rozdíl byl však odstraněn následným tepelným zpracováním. Rozdíly
mezi broušenými a kovanými vzorky po tepelném zpracování nebyly znatelné a to ani na
jejich mikrostruktuře.
Z výsledků jednotlivých měření lze vyvodit, že tvářecí proces skutečně mechanické
vlastnosti ovlivňuje. Zdaleka ale ne do takové míry, jak se traduje [11].
Jako shrnutí lze přijmou závěr, že pro běžné použití, bez výrazných extrémů (páčení,
silového sekání) není výraznější rozdíl mezi kovaným a vybrušovaným nožem při stejném
tepelném zpracování. V případě používání nože extrémními způsoby pak kování může být
výhodou, ale obvykle ne rozhodující [11].
Obrázek 4.1: Ukázka vláken v materiálu před a po tváření.
4.2. Výroba čepele
4.2.1. Vybrušování čepele
Metoda vybrušování je rychlejší a levnější v porovnání s vykováváním čepele. Pomocí
ní je vyráběna většina nožů. Jedná se o vyříznutí profilu čepele třískovým obráběním.
Jako polotovar nám může posloužit nejrůznější materiál. Mohou to být různé pásové pily,
soustružnické nože, listové pružiny či tvářený plech požadované oceli. Prvotní profil, vyříz-
nutý do polotovaru, následně vybrušujeme do požadovaného tvaru. Tato metoda se hodí
pro nože, protože jsou kratší a nepotřebují tak vysoké hodnoty houževnatosti jako dlouhé
čepele (meče, katany, mačety). Tu čepelím lze zvýšit kováním. Nehodí se ani pro výrobu
rapírů a kordů, kde hraje zvýšená houževnatost zhutněných vláken důležitou roli. Vybru-
šování se někdy používá pro výrobu čepelí sloužících pro rekonstrukce historických bitev.
Tyto čepele nemívají z důvodů bezpečnosti vybroušené ostří, ale pouze sražené hrany a
vybroušený požadovaný tvar čepele. Tyto zbraně bývají kaleny pouze na 50 - 52 HRC. Při
vyšších hodnotách tvrdosti by se z nedostatku houževnatosti a zvýšené křehkosti mohly
vylamovat a hrozilo by zranění účinkujících. Větší robustnost a nižší tvrdost (čili vyšší
houževnatost) čepele zajišťují, aby se zbraň nezlomila. Avšak kvalitnější šermířské čepele
bývají také kovány.
Souhrnně lze říci, že se jedná o nejpoužívanější způsob výroby kratších chladných
zbraní, u nichž není požadována vyšší hodnota houževnatosti. Ovšem při použití správ-
ného materiálu a správně provedeného tepelného zpracování lze takto vyrobit i dostatečně
odolnou dlouhou čepel.
4.2.2. Kování čepele
Valná část chladných zbraní s dlouhou čepelí (meče, rapíry, mačety, . . . ) je vyráběna
kováním. Kování probíhá v pásu kovacích teplot, jenž se nachází nad teplotou A3 v dia-
gramu Fe-Fe3C. Při kování se mění tvar primárních a dendritických krystalů. Ty jsou
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rozrušovány a následně dynamicky rekrystalizovány na nová, jemnější zrna. Nečistoty
v materiálu utvářejí vlákna, která vytváří anizotropii v materiálu. Kování také zhutňuje
vlákna v materiálu, což zvyšuje hodnotu houževnatosti čepele [11]. Výchozím polotovarem
bývají vyříznuté plechy a zkroucené tyče. Tyče se zkrucují z důvodů vytvoření množství
ploch na povrchu tyče, které usnadňují kování v počátcích práce. Vykovaná čepel musí
být o něco širší, než požadovaná a to kvůli okujím na jejím povrchu. Ty musí být před
kalením odstraněny. Na prokované čepeli se následně vybrousí ostří a zbraň je připravena
ke kalení. Správně provedený proces kování prokazatelně zlepší mechanické vlastnosti
čepele, ale dominantní váhu na ně má druh zvoleného materiálu a správně provedené
tepelné zpracování. Tento způsob výroby se hodí pro většinou dlouhých čepelí a to i
pružné rapíry a kordy. Japonské meče jsou vyráběny také kováním, ovšem valná většina
z nich je vyráběna odlišnou technikou výroby tzv. svářkového damašku.
4.2.3. Kování vícevrstvých ocelí
Tato metoda je vlastně kovářské svařování více vrstev různých druhů ocelí k sobě a
jejich následné překování v čepel. Takto vyrobená ocel je označována jako damašková.
Pro tuto metodu lze používat pouze uhlíkové oceli [9]. Zvýšený obsah legur v oceli totiž
snižuje, či přímo zamezuje její svařitelnost. Další podmínkou je svařovaní vrstev měkkých
a houževnatých nízkouhlíkových ocelí (v ČR nás nejčastěji oceli třídy 11 a 12) spolu
s tvrdými a otěruvzdornými vysokouhlíkovými ocelemi (v ČR se jedná oceli 19 191 a
19 314). Tím získáme tvrdou a odolnou ocel s houževnatým a pružným jádrem. Důležitý
faktor je také teplota kovaného materiálu. Ta by měla být okolo 1300 ◦C, kdy ocel bíle
září, ale ještě se nepálí. Okuje se roztaví do souvislé vrstvy a umožní spojení svařovaných
materiálů. Pro lepší natavení okují se používají tavidla jako borax či křemičitý písek.
Zahřátá ocel musí být ihned kována, jinak hrozí zhrubnutí zrna, jenž nepříznivě ovlivní
mechanické vlastnosti materiálu. Když jsou jednotlivé vrstvy svařeny, je materiál naseknut
v půli. Obě půle jsou k sobě přiloženy a opětovně nahřáty a svařeny k sobě. Každým
naseknutím a následným svařením zvyšujeme počet svařených vrstev na dvojnásobek.
Každé nové ohřátí materiálu oduhličuje a oxiduje strukturu, proto je snaha vytvořit co
nejvíce vrstev při co nejmenším počtu přihřátí [9]. Toho můžeme docílit naseknutím a
přehnutím materiálu ve třetinách nebo zvýšením počátečního počtu přiložených pásů
ocelí. Damaškové oceli běžně dosahují 100 - 500 vrstev, ale jsou známy i extrémní případy
o několika tisících vrstvách. Ty jsou označovány jako mikrodamašek.
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Obrázek 4.2: Přehýbání ocelí při výrobě svářkového damašku [9].
Další, jednodušší variantou je výroba sendvičové oceli. Postup je podobný jako v pří-
padě výroby damašku. Mezi pláty tvrdé vysokouhlíkové oceli je vsunuto jádro z měkké
nízkouhlíkové oceli. Po zkování a zušlechtění vznikne sendvič s vysokou tvrdostí a odol-
ností proti opotřebení. Křehkost je eliminována měkkým houževnatým jádrem, které je
schopno pohlcovat vibrace a rázy. Další variantou je vložení plátu vysokouhlíkové oceli
mezi dva pláty nízkouhlíkové oceli. Tato konstrukce se používá pro zpevnění ostří. Obal
z měkké oceli navyšuje pružnost konstrukce a brání šíření mikrotrhlinek z tvrdého jádra
[9].
Damašková ocel se vyznačuje nepřeberným množstvím vzorů na povrchu oceli. Ten
ovlivňuje druh materiálu, z něhož byl damašek vyroben a postup, jakým byl vytvořen.
Pro dosažení rozličných vzorů se ocel různě přehýbá, zkrucuje, překovává, brousí, leští a
leptá. Nelze vyrobit dva naprosto totožné vzory, avšak lze dosáhnout podobných struktur,
které jsou pro svoji podobnost shrnuty pod jedním názvem - torzní, mozaikový, kruhový,
aj.
Obrázek 4.3: Paket tyčí různého damašku a jedna z možných kreseb mozaikového damašku
[9].
Výroba vícevrstvých ocelí je značně náročná a nákladná. Často se stává, že materiál
není dostatečně prohřátý, čímž vznikají kazy ve svaru. Naopak přílišné ohřátí materiál
spálí. Další příčinou nespojení materiálu může být nedostatečné použití tavidel. Čím větší
kus oceli je svařován, tím obtížnější je uhlídat správnou teplotu a svařit ho. Chladné
zbraně vyrobené z damaškové oceli jsou vlastnostmi srovnatelné se špičkovou moderní ocelí
[6]. Damašková ocel není vhodná kvůli složitosti výroby na mohutné dlouhé zbraně, jako
je kupříkladu obouruční meč, nebo naopak úzké a dlouhé. Typickým příkladem je kord.
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Výborně se však hodí na nože, meče, katany a šavle, jenž slouží k řezu. Ovšem takto
vyrobený meč od japonského mistra může přijít i na několik desetitisíc korun českých.
4.2.4. Práškovou metalurgie
Prášková metalurgie je proces, při kterém jsou zhotovovány polotovary nebo hotové
výrobky spékáním prášků kovů nebo kovů s nekovy za zvýšeného tlaku a teploty nižší, než
je teplota tání alespoň jedné ze spékaných složek. Díky této technologii můžeme spojo-
vat materiály, které by jiným způsobem byly obtížně nebo vůbec spojitelné. Postupné
dávkování jednotlivých spékaných složek zajišťuje vysokou chemickou čistotu výsledného
produktu a jeho přesné chemické složení [4]. Vysoká přesnost výrobku je dána jeho liso-
váním a následným spékáním v předem vyrobené formě. Nevýhodou této technologie je
ekonomická náročnost výroby, která se hodí spíše pro sériovou než kusovou výrobu.
Prášky pro tuto technologii se získávají drcením, mletím, nebo rozprašováním roztave-
ného kovu spolu se vzduchem. Vzniklé granule se musí dále upravovat. Nejčastěji se jedná
o jejich sušení, prosévání a třídění podle velikosti a přidání dalších přísad pro zajištění
chtěných požadavků, např. přidání maziva pro zlepšení lisovatelnosti. Zhutňování prášků
může probíhat jejich lisováním, rotačním válcováním nebo protlačováním skrze kalibro-
vaný otvor. Lisování může probíhat v širokém rozpětí tlaků a to od 200 MPa pro neželezné
kovy až po hodnoty 2000 MPa. Při lisování se do sebe jednotlivé práškové částice pouze
zaklesnou. K jejich difúznímu spojení dojde až při fázi spékání, resp. slinování. V případě
nutnosti zamezení oxidace se slinování provádí ve vakuu nebo ochranné atmosféře. Slinuté
výrobky většinou ještě nevyhovují potřebným požadavkům a musí u nich být provedeny
konečné úpravy. Mezi tyto úpravy patří:
• jejich další lisování a spékání za účelem zvýšení pevnosti a houževnatosti
• kalibrování rozměrů lisováním za studena
• zaplnění pórů kovem s nižší teplotou tání (Cu, Ni. . . )
• nauhličení ocelových výrobků, které mají být následně kaleny
• sycení mazivem těch výrobků, které mají mít nízký součinitel tření (samomazná
ložiska,. . . )
Švédská firma Damasteel AB vyrábí pomocí práškové metalurgie damaškovou ocel
vedenou pod stejnojmenným názvem Damasteel. Tato ocel vzniká slinováním vysokolego-
vaných ocelí a složením je podobná oceli 12C27 Sandvik. Jiným způsobem spojení těchto
vysokolegované oceli zatím neexistuje, protože zvýšený obsah legur rapidně snižuje či
přímo eliminuje schopnost svařitelnosti. Damasteel je vytvořena postupným připékáním
vrstev jednotlivých ocelí. Takto vyrobená damašková ocel získá korozivzdorné vlastnosti
srovnatelné s korozivzdornými ocelemi. Navíc úplná kontrola nad výrobním procesem
dovoluje vytvářet nejrůznější damaškové kresby na povrchu oceli [9].
Tato technologie výroby se hodí pro svoji ekonomickou náročnost pro sériovou výrobu.
Z důvodů nízké poptávky po delších chladných zbraních se pomocí ní ve větší míře vyrábí
pouze nože. Meče a jiné dlouhé chladné zbraně jsou pomocí této technologie obstojně vy-
robitelné a to i v obtížně zhotovitelných tvarech (plamenné ostří čepele, . . . ). Ovšem cena
takto vyrobené zbraně bude obrovská. Pokud tedy nevyžadujeme něco jiným způsobem
nevyrobitelným, je lepší se této technologii vyhnout.
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4.3. Výroba jílce
Jílce chladných zbraní většinou obsahují záštitu, která chrání nositelovu ruku před zra-
něním v případě boje. Chladné zbraně ji využívají přímo k technice používaní (evropské
meče, palaše, šavle, rapíry, dýky, . . . ) a tomu odpovídá její velikost i tvar. Japonské školy
šermu využívají meče jiným způsobem a jejich přístup k šermu je rozdílný od toho evrop-
ského. Proto nepotřebují japonské meče tak velikou záštitu jako evropské. Chladné zbraně,
které nejsou určeny k šermu, ani záštitu nemají (mačety, bajonety, nože, . . . ). Záštitu ještě
lze nalézt u útočného nože, kde chrání prsty nositele před příchozí řeznou ránou. Záštity
se nejčastěji vyrábí vybrušováním. Pro historické repliky chladných zbraní se přistupuje
k výrobě kováním pro dochování autentičnosti a zhutnění vláken v materiálu, což zvýší
její houževnatost a pevnost. Složité tvary záštit se vyrábí odléváním. Záštita je zespodu
nasazena na trn zbraně a doražena k čepeli. Bývá uchycena tvarově, dvousložkovým le-
pidlem či pájkou. Koše chránící ruku u kordů a kordu příbuzným zbraním se vyrábí buď
odléváním, nebo kováním jednotlivých kousků koše, které jsou k sobě posléze kovářsky
svařeny a stejnou metodou připevněny k záštitě zbraně.
Rukojeť zbraně je třeba zvětšit a vytvarovat, aby lépe seděla v ruce. Obkládá se
dvěma díly měkkého kovu či dřeva, které jsou vytvarovány do potřebného tvaru. Kratší
zbraně jako jsou nože a mačety mají provrtaný trn jílce spolu s obložením. Vyvrtané díry
jsou opatřeny nýty, které drží obložení na trnu jílce. Obložení je natřeno dvousložkovým
lepidlem a přitlačeno roznýtováním nýtů k trnu jílce. Delší zbraně se neprovrtávají. Tyto
zbraně musejí přijímat někdy i dosti tvrdé rány a díry oslabující průřez trnu, by mohli vést
až ke zlomení zbraně v místě oslabení. Obklad těchto zbraní bývá vyroben buď z jednoho
kusu či podobně jako v předchozím případě ze dvou. V prvním případě je provrtán a
naražen na trn jílce. V druhém jsou oba kusy přitisknuty k trnu a zespodu přidrženy
nalisovanou hlavicí meče. V obou případech hlavice tlačí obklad rukojeti k záštitě, což
znemožňuje jeho pohyb. Stejně jako v případě kratších zbraní je i zde možné použít
dvousložkového lepidla pro připevnění obkladu. Rukojeť je obalena kůží či provázkovou
omotávkou pro lepší úchop a připevnění obkladu. Kratší zbraně tento obal nevyžadují.
Hlavice zbraní slouží jako protiváha k čepeli a výrazně zlepšují ovladatelnost zbraně.
Jednoduché tvary hlavic se strojně obrábí. Složitější se odlévají. Vyvážení se běžně při-
pevňuje k meči dvěma způsoby. První a starší spočívá v naražení hlavice na trn jílce
zbraně. Střed hlavice je opatřen provrtanou či odlitou průchozí dírou, do níž je zaveden
trn jílce zbraně. Vyčnívající konec trnu je pak rozkován a kovářsky přivařen ke konci
hlavice. Druhý způsob spočívá ve výrobě závitu na trnu jílce a v hlavici zbraně. Ta je ná-
sledně přišroubována ke zbytku zbraně. Výhodou oproti prvnímu způsobu připevnění je
snadnější rozebrání jílce zbraně v případě opravy některé z jeho komponent. Nevýhodou
může být povolování spoje z důvodů přetáčení zbraně v rukách a relaxace závitu. Kratší
zbraně hlavici nemají, nejedná-li se o vrhací nože, které vyvážení potřebují.
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5. Tvar čepele
5.1. Geometrie čepele a břitu
To, jaké bude mít čepel chladné zbraně řezné a penetrační vlastnosti, ovlivňuje nejen
volba materiálu a následné tepelné zpracování, ale i tvar čepele a geometrie břitu. Zakři-
vení čepele prodlužuje délku ostří, a tudíž i délku maximální řezné dráhy. Avšak penet-
rační úhel ostří je při řezu u zakřiveného břitu proměnlivý, což se nepříznivě projeví na
životnosti fasety. Tvar břitu výrazně ovlivňuje schopnost čepele krájet, řezat nebo sekat.
Úhel břitu ovlivňuje schopnost vnikat ostřím do řezaného předmětu. Čím je úhel břitu
menší, tím menší plochou působí ostří za konstantní síly na předmět a snadněji do něj
vnikne. Při menším úhlu břitu také vzniká menší řezný odpor. Se snižujícím se úhlem
břitu ubývá na čepeli materiál a tím se snižuje její pevnost a stabilita ostří. Je tedy třeba
mít na paměti použití vyráběné čepele a hledat vhodný kompromis mezi pevností čepele a
úhlem jejího břitu. Jinou čepel zvolí holič a jinou lovec. Zatímco holící břitva má úhel břitu
5◦, skalpel 10◦ - 15◦, stahovací či kuchyňský nůž 20◦, tak universální lovecký nůž jej mívá
až 35◦ - 40◦ [16]. Při výběru vhodného úhlu břitu tedy musíme mít na paměti, na co bude
čepel používána. Situaci dobře vystihuje výrok pana Josefa Pajla, známého nožíře, z jeho
knihy O nožích:
”
Sekyrou se neoholíš a břitvou nenasekáš dřevo“ [16]. Průřez čepele
může mít různý profil, zvolený podle činnosti, k níž je použit. Profily čepele lze rozdělit
do těchto čtyř základních skupin - dutý, klínový, oblý, pseudodutý.
• Dutý, konkávní profil - je vhodný na přesné a lehké řezání měkčích materiálů.
Jeho přínos tkví hlavně ve vysoké penetrační schopnosti, která je mimo tvrdosti
řezaného materiálu omezena jen silovým působením a kvalitou materiálu čepele.
Ta není příliš vhodná na sekání obecně a při řezání samotném je nutné dát pozor
na nehomogenity a tvrdé komponenty v řezaném materiálu, jinak hrozí vyštípnutí
řezné fasety.
• Klínovitý, V-profil - vychází od hřbetu k ostří ve tvaru rovnoramenného klínu a
bývá aplikován u silných a ostrých čepelí. Často tento profil využívají univerzální ku-
chyňské nože. Je to čepel na řezání, krájení, škrabání i bodání a představuje ideální
střed v řezivosti mezi konkávním a konvexním profilem. Správně by čepel s tímto
profilem měla být od hřbetu k hraně fasety rovinou, ovšem existuje varianta to-
hoto profilu vhodná k sekání. Taková čepel začíná být broušena do rovnoramenného
klínu od poloviny či dvou třetin své výšky. To jí dodá potřebnou pevnost a stabilitu,
avšak nesníží řezivost ostří změnou úhlu břitu tolik jako oblý profil. Takto vybrou-
šený profil je označován jako šavlový profil a je využíván na sečných zbraních, jako
jsou šavle, meče, tesáky, aj.
• Oblý, konvexní - tento profil se používá spíše pro těžké čepele a sečné nástroje
než nože. V příčném řezu není tento profil tvořen přímkami, ale konvexními křiv-
kami. Tím za ostřím zůstává dostatek materiálu, který zvyšuje odolnost ostří proti
vylomení. Penetrační schopnosti oblého profilu jsou bez dynamického impulsu nízké.
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Obrázek 5.1: Průřezy profilu čepele [4].
• Pseudodutý - jedná se o vadný profil buď přímo z výroby nebo špatného přebrou-
šení. Tento profil je podobný dutému, ovšem dutina přechází v širokou fasetu. Někdy
dokonce přechází z konkávního profilu do konvexního se všemi nevýhodami z toho
plynoucími.
Obrázek 5.2: Ukázky pseudodutého profilu [16].
Další využívaná vlastnost čepele je její penetrační schopnost v bodu. U chladných
zbraní určených k boji je vyžadována co možná největší penetrační schopnost zbraně, aby
byla schopna proniknout co nejhlouběji k orgánu a zastavila tak případného protivníka.
Obecně platí, že čím je hrot špičatější, tím větší tlak na plochu dokáže vyvodit a lépe
vnikne do materiálu. Ovšem se špičatostí hrotu se snižuje i jeho pevnost, jelikož kolem sebe
nemá dostatečné množství materiálu, o který by se mohl opřít. Oboustranně vybroušené
ostří jeví větší penetrační schopnosti než jednostranné ostří [7]. Oproti tomu jednostranně
broušené ostří je vhodnější k řezání, krájení a sekání [7]. Navíc oboustranně vybroušená
čepel odebírá z čepele více materiálu než jednostranný výbrus a činí tak čepel méně
odolnou. Jako vhodný kompromis se jeví jednostranně broušená čepel s prohnutím hrotu.
Výborný penetrační účinek vykazuje hrot prohnutý vzhůru, ale u takového nože musí být
pro největší dosažitelný penetrační účinek bod veden odspoda vzhůru [7]. Je-li hřbet nože
vybroušen do tupého ostří, pak je tato plocha nazývána nepravé ostří [7]. Je-li vybroušen
do ostrého ostří, je označována jako druhé ostří [7]. Pokud není nůž využíván k bodu, může
být jeho hrot z bezpečnostních důvodů zaoblen (nože na pečivo).
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Obrázek 5.3: Varianty zakončení čepele [4].
5.2. Základní tvary čepele
Při výběru chladné zbraně je třeba vždy pamatovat na její účel. Má být použita
v boji? Při k lovu a stahování kůží? Bude s ní sekáno, nebo jen krájeno a řezáno? Existuje
nespočet typů čepelí určených k různým druhům činností. Některé se od sebe liší pouze
v maličkostech, jako je nepatrně rozdílný výbrus hrotu či jeho sklon. Většinu z nich lze
zařadit do následujících, níže uvedených sedmi kategorií. Tyto kategorie sdružují vlastnosti
a použití daného typu čepele.
5.2.1. Bowie
Tvar čepele bowie ve Spojených státech Amerických označován jako clip point byl
proslaven Jimem Bowie, obráncem pevnosti Alamo [28]. Tento tvar lze nalézt na outdoor
a survival nožích nebo u útočných nožů využívaných armádou a ozbrojenými složkami.
Tvar čepele bowie má vybroušené jednostranné ostří se zvedajícím se prohnutým hrotem.
Prohnutí nepravého ostří ovlivňuje schopnost přímého bodu nože a jeho řezné vlastnosti.
Větší prohnutí zlepšuje řezné vlastnosti nože, ale zároveň způsobí, že hrot nože nebude
v ose. To sníží penetrační schopnost nože ve vodorovně vedeném bodu [7, 14]. Tato nevý-
hoda jde částečně eliminovat směrem bodu, který by měl být, při tomto tvaru nože, ve-
den odspoda nahoru. Vybroušenější nepravé ostří zašpičatí hrot čepele a zlepší penetrační
vlastnosti nože. Za špičkou ale nezůstane dostatek materiálu pro její opření při bodu a
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hrozí vylomení hrotu. Proto je potřeba zvolit vhodný kompromis mezi řezivostí, bodnými
vlastnosti a celkovou odolností čepele.
Obrázek 5.4: Nůž tvaru bowie [7].
5.2.2. Padající ostří
Tvar padajícího ostří je označován jako drop point. Jedná se o nožový tvar velké obliby
a dnes patří mezi nejpoužívanější [7]. Je to díky jeho univerzálnosti. Jednostranný výbrus
ostří a prohnutí čepele je předpokladem dobrých řezných vlastností. Vztáhnuto k hřbetu
nože hrot drop pointu klesá. Snížený hrot má oproti clip pointu širší hrot a nemá tak
dobré penetrační vlastnosti. Jeho větší šíře ale poskytuje hrotu větší pevnost a odolnost
vůči vylomení. Navíc jím jde dobře vést i vodorovný bod. Tyto faktory zapříčiňují, že
lze tímto nožem udeřit tvrději než s hrotem tvaru bowie. Padající hrot také umožní lepší
manipulaci s nožem než clip point [7]. Nožem s tvarem clip point lze snadno ostrým hrotem
škrábnout například při lovecké činnosti o kůži z vnitřní strany zvířete a znehodnotit ji.
Tento tvar nože má také velké
”
břicho“, což je ideální tvar pro krájení.
Obrázek 5.5: Nůž tvaru drop point [7].
5.2.3. Oboustranné ostří
Oboustranné ostří, označované jako spear point, má nejlepší penetrační vlastnosti.
Nože spear point nejsou vhodné na krájení, řezání a už vůbec ne na sekání. Jde vlastně
o dýky určené k boji tváří v tvář. Toto ostří lze také nalézt na bajonetech a bodácích.
I středověké meče mají na čepeli vybroušené oboustranné ostří. Ovšem to je vybroušeno
pouze na poslední desítce centimetrů čepele, kde nehrozí jeho vylomení vlivem úderu
protivníkovi zbraně, jelikož ke krytu úderu slouží jiná část čepele meče. Jelikož čepele
mečů jsou mohutnější než čepele nožů, je možné s tímto ostřím i sekat. Sečné schopnosti
takové zbraně ale jen těžko dosáhnout stejných vlastností jako má kupříkladu jednostranně
broušená šavle či japonský meč.
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Obrázek 5.6: Nůž tvaru spear point [7].
5.2.4. Tanto
Tento tvar čepele byl a je využíván na japonských mečích a dýkách. Americká firma
Cold Steel začala vyrábět i nože tohoto tvaru. Zbraně s čepelí tanto umožňují body
vedené velkou silou [14]. Tento tvar byl v minulosti navržen tak, aby pronikal skrze zbroj
protivníka a nehrozilo při tom vylomení hrotu zbraně. Hrot tanto je od hřbetu snížen a
je na něm vybroušeno nepravé ostří, které zvyšuje penetrační schopnost čepele. Ostří do
hrotu nepřechází v oblouku, jako tomu je u tvaru bowie či drop point, ale je ukončeno
hranou a poměrně ostře se zalamuje do hrotu. Ten je dostatečně ostrý a zároveň podepřen
dostatečným množstvím materiálu. Někdy hrot dosahuje i pravého úhlu. Tím je zajištěna
jeho stabilita a pevnost. Tanto postrádá
”
břicho“ a nedosahuje tedy tak dobrých výsledků
při krájení. Řezivost je mírně nižší než u tvarů clip point a drop point. Shrnutím lze říci, že
tvar tanto je určeno pro bojově využívané chladné zbraně.
Obrázek 5.7: Nůž tvaru tanto [7].
5.2.5. Ovčí noha
Tvar nože ovčí noha, nebo-li sheepfoot, má ostří vybroušené v jedné vodorovné rovině.
Tento tvar čepele je vhodný pro krájení a řezání rovinných ploch, kde je požadován velmi
čistý řez [7, 14]. Hrot čepele je zaoblený a není uzpůsobený k bodu. Je tedy využíván
i v oblastech, kde chceme řezat beze strachu z bodnutí. Proto se těší velké oblibě mezi
záchranáři, kdy pomocí něj beze strachu z poranění mohou řezat šaty a bezpečnostní pásy
ve snaze pomoci postiženému. Námořníci je využíván na řezání lanoví, aniž by hrozilo
probodnutí plachty. Těší se velké oblibě i mezi zahrádkáři a houbaři, jelikož se výborně
hodí pro řezy vedené proti palci. Výborně se hodí pro okrajování a odřezávání tenkých
vrstev [26]. Největší nevýhoda tohoto tvaru je zároveň jeho výhodou a tou je neschopnost
bodu.
5.2.6. Hákovité ostří
V zahraničí označováno jako hawkbill. Čepel hákovitého ostří je prohnutá do oblouku.
Vnitřní strana oblouku tvoří ostří, vnější hřbet čepele. Obě strany se sbíhají do ostrého
hrotu. S čepelí bývá často zahnuta i rukojeť zbraně. Největší výhodou tohoto tvaru čepele
je schopnost řezat a párat s vyvinutím podstatně menší síly než při použití běžných
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Obrázek 5.8: Nůž tvaru sheepfoot [7].
čepelí [7]. Nože s touto čepelí používají záchranáři na snadné párání odolného oblečení
postiženého. Lovci pro vyvrhování zvěře a také je využívána při japonských bojových
uměních. Čepel může mít různé poloměry zaoblení a délky. Kvůli prohnuté špici se nehodí
pro krájení a bodání. Jejich použití je převážně v seku a páravém řezu ve směru ostří.
Obrázek 5.9: Nůž tvaru hawkbill [14].
5.2.7. Stahovák
Zvýšený hrot nad hřbet nože je poznávacím znakem tvaru stahovák, nebo-li trailing
point. Tento tvar je určen primárně pro stahování kůží a krájení filet masa. Zvýšený
hrot nad hřbet nože zajišťuje maximální možnou délku řezu. Důležitá je také větší šířka
čepele, díky níž může být nůž opřen při řezání blány mezi masem a kůží, což vede k hlad-
kému a přesnému řezu [7]. Špice nože je navržena k jemné práci a řezu. Jde ovšem o slabé
místo nože a při špatném zacházení hrozí její vylomení. Hrot bývá často opatřen zpětným
háčkem s vybroušeným ostřím. Ten bývá využíván například rybáři pro rychlé oddělení
vlasce či lanka.
Obrázek 5.10: Nůž tvaru trailing point [14].
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6. Broušení čepelí
Řezné a penetrační schopnosti chladné zbrani ovlivňuje především velikost řezného
úhlu a jemnost brusných stop na břitu zbraně, čím jsou jemnější, tím je řezivost vyšší.
Jak již bylo výše zmíněno, čím menší řezný úhel břit má, tím lepší je jeho řezivost a
schopnost vnikat do materiálu. Velký vliv na řezné vlastnosti má také tvar linie ostří.
Tyto faktory se v průběhu používání zbraně mohou měnit (k horšímu). Ostří se může
zvlnit, makro a mikroskopicky vylomit, což je vlastně synonymum pro otupení ostří. Tyto
změny se nepříznivě projeví na řezných vlastnostech zbraně. Dělený materiál bude klást
větší odpor a uživatel musí vyvinout více síly pro jeho oddělení. Nedostatečné naostření
zbraně může mít za následek, že ostří dělený materiál vytrhává, místo aby jej řezalo.
Výsledný řez pak nemusí být rovný ani přesný.
Broušením čepele zbraně jsou vyrovnávány a opravovány nerovnosti a nepřesnosti,
které se v průběhu používání na ostří zbraně vytvořily. Ubíráním materiálu čepele chladné
zbraně broušením je možné navrátit jí požadovaný řezný úhel fasety a vyrovnat na ní
vzniklé nerovnosti. To, kdy je čepel potřeba naostřit, je ryze subjektivní záležitost. Kde
je o břitvě řečeno, že je tupá, u sekery může znamenat nepřiměřenou ostrost [16]. Proces
broušení se dá rozdělit na dvě fáze, které se jsou dále detailněji rozebrány.
6.1. Výbrus čepele a srovnání ostří
Prvním krokem při opravě čepele je zbavení se jejích makroskopických nerovností.
Těmi mohou být vyseknuté zuby na ostří, jeho okem viditelné zvlnění (častá vada u kos
na sečení trávy a obilí) nebo i vylomený hrot zbraně.
Obrázek 6.1: Tvar nože před opravou a naznačený tvar nové čepele nože po opravě [16].
Čepel chladné zbraně lze brousit za pomoci tradičního brusného kamene, ale je k tomu
potřeba jistá zručnost a trpělivost. Japonští mistři čepelí tento tradiční způsob broušení
čepelí praktikují dodnes. Precizní nabroušení jednoho meče tímto způsobem ale trvá i ně-
kolik desítek hodin. Dále existuje velké množství různých přípravků a speciálních nožo-
vých brusek ty ale bývají často drahé a slouží jen pro naostření otupeného ostří. Na velké
úběry materiálu čepele se jeví jako vhodná volba pásová bruska. Díky velkému množství
brusných pásů různých zrnitostí a velikostí je možné na zbrani dělat velké i malé úběry.
Není tedy problém na jednom stroji vybrousit a naostřit úplně novou zbraň. Pro razantní
úběry materiálu (ulomený hrot nože, vylámané ostří) je vhodná zrnitost brusného pásu
80 - 120 [16]. Při těchto hrubých pracích nejvíce hrozí vyhřátí (popuštění) tepelně zpra-
cované zbraně. Proto je nutné čepel po každém přejetí na brusce chladit. Nejnáchylnější
částí čepele na vyhřátí je hrot. Je vhodné brousit čepele bez rukavic, aby na případný
nárůst teploty upozornil dotyk holé ruky s čepelí. V případě, že ocel začne měnit barvu, je
třeba ihned ustat v broušení a ocel zchladit, aby byl zmírněn dopad případného popuš-
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tění oceli. Z důvodů častého chlazení čepele ve vodě doporučuje známý nožíř Josef Pajl
použití pryskyřičných pojiv, které jeví dobrou odolnost proti vlhkosti a poskytují vysokou
životnost [16].
Technika broušení spočívá ve vybrušování stále stejného úhlu břitu, který je na čepeli
vyžadován. Respektive jeho poloviny. Pokud má mít výsledný břitu úhel 20◦, tak je třeba
z každé strany čepele brousit pod úhlem 10◦. Pokud se bude v průběhu broušení úhel, pod
kterým je čepel broušena, měnit, nepříznivě se to odrazí na řezných vlastnostech ostří a
rovnosti řezu. Dodržením stejného sklonu broušení se srovnají i případné nerovnosti na
čepeli. Čepel je třeba brousit vždy plynulým tahem od rukojeti až k hrotu a to pohy-
bem, jako kdyby zbraň měla řezat po pásu brusky. Ostří zbraně je přikládáno k pásu
vždy po směru otáčení pásu. Při broušení je nutné střídat strany čepele, které brousíme, a
kontrolovat, jestli vytvořený brus je rovný a pod správným úhlem. Cílem je srovnat linii
ostří. To, jestli je čepel srovnaná, lze poznat podle linie ostří, která pod správným úhlem
odráží světelnou lilii [16]. Ta by měla být rovná. Pokud jsou na ní viditelné nerovnosti, je
třeba pokračovat v broušení. Při vybrušování čepele a srovnávání ostří nikdy není žádoucí
brousit na čepeli konečné ostří. Hrubost brusných pásů pro tyto operace by mohla vyla-
movat ostří a vzniklé hrubé brusné stopy by stejně byly potřeba přebrousit na jemnějším
pásu pro zlepšení řezných vlastností. Na konci této fáze je čepel s požadovaným rovným
výbrusem (klínový, dutý. . . ) a srovnanou linií ostří o šířce 0,05 - 0,1 mm (stále tupé
ostří)[16]. Naostření nože je tedy cílem až druhé fáze broušení za použití méně hrubých a
leštících pásů.
Obrázek 6.2: Broušení nože na ruční pásové brusce [16].
6.2. Naostření čepele
Se ztenčujícím se ostřím zbraně je nutné zmenšovat přítlačný tlak na čepel zbraně.
Technika broušení zůstává stejná jako v předchozím případě. Pro ostření čepele se dopo-
ručuje začínat se zrnitostí brusného pásu 400 [7]. Pokud se po přejetí břitu brusné stopy
nejeví jako dostatečně jemné, doporučuje se pokračovat v broušení na pásech se zrnitostí
600, 1200 a 1600. Důležité je, aby výsledná faseta tvořící ostří byla stejně široká z každé
strany. Jemným broušením vzniká na linii ostří otřep, úzký pás oceli stále pevně spojený
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s linií ostří. Tento otřep se nazývá jehla. Pro svoji velice tenkou hranu má jehla výborné
řezné vlastnosti. Lze s ní efektivně řezat kupříkladu papír a při řezu do tvrdšího materiálu
se velice snadno vylomí. Vylomením jehly vznikne na linii ostří tupá plocha a výsledkem
je získání opětovně otupené zbraně, kterou je nutné znovu přebrousit. Proto je jehla ne-
chtěný úkaz a je snaha jí z ostří odstranit [16]. Zbavit se jí lze následujícím způsobem.
Navýšením úhlu břitu, pod kterým je čepel broušena, a razantním omezením přítlaku
čepele na brusný pás. Doporučeno je využívat pouze tlak vyvolaný váhou samotné čepele.
Postupným přejížděním čepele po brusném pásu lze jehlu z ostří efektivně ubrousit. Tím
se sice sníží jeho řezivost, ale rozhodně méně, než kdyby se jehlu při prvním řezu vylomila.
Obrázek 6.3: Otřep na ostří po broušení [16].
Pro rychlé a snadné naostření čepele je k sehnání mnoho přípravků od nožířských firem,
které slibují profesionální naostření čepele. Tyto přípravky zajišťují broušení pod stále
stejným úhlem. Při takto usnadněném broušení se stačí řídit instrukcemi výrobce, hlídat
správný přítlak čepele a broušení se stává daleko snadnějším. Při koupi takového přípravku
je třeba sledovat, pro jak veliké čepele je přípravek zhotoven a jestli brousí za sucha či za
mokra. Lidé, kteří potřebují ostrý nuž ke každodenní práci (kuchaři, řezníci, . . . ) použí-
vají k ostření ocelové ocílky. Jde o ocelové kulatiny s jemným drážkováním, jenž nepatrně
ubírá materiál. Časem se však drážkování ohladí a taková ocílka již nebrousí. Slouží k
udržování jisté kvality ostří jeho mechanickým zpevněním a orovnáváním [7]. Toho se do-
cílí přiložením čepele k ocílce, nastavením požadovaného úhlu břitu a následným přejetím
čepele po ocílce, jako kdyby z ní měl být ukrojen plát. Pak střídavě čepelí přejíždíme nad a
pod ocílkou. Ocílkou lze udržovat vysokou jakost ostrého ostří, ale ztupenou čepel jí nelze
naostřit. Tento nástroj lze používat i v mastném prostředí [16]. Jelikož nebrousí, případná
mastnota nezalepí jeho brusnou plochu a nesníží tak jeho použitelnost.
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7. Závěr
Chladné zbraně lze kategorizovat dle různých měřítek. Nejčastější rozdělení může být
dle délky, použití, sociální funkce či chronologického vývoje. Právě toto rozdělení nejlépe
vystihuje vývoj výroby chladných zbraní. Je na něm vidět, měnící se technologie výroby
chladných zbraní, změna tvaru jejich čepelí a rukojetí, zvětšující se délka zbraní v závis-
losti na pokroku ve zpracování oceli a potřeba vývoje nových zbraní, která odpovídala
požadavkům na válečném poli. Je zde přehledně vidět, z jakých důvodů vznikaly čistě
bodné zbraně, proč se prodlužovaly a následně za hřmotu palných zbraní zkracovaly a
stávaly se z nich více účelné nástroje. Chladné zbraně si nejdéle zachovávají významné
postavení v řadách rychlého jezdectva. Definitivní tečkou za využívání chladných zbraní v
hojnější míře je nástup průmyslově vyráběných opakovacích pušek a samočinných zbraní.
V současné době lze nalézt chladné zbraně u armády pouze v podobě útočného nože, či
ceremoniálních zbraní jako je například kozácká šavle nebo letecký kordík, které se pou-
žívají při různých přehlídkách, jako doplněk stejnokrojů, nebo též při udílení čestných
uznání a medailí.
Na chladné zbraně je kladeno několik požadavků. Chladná zbraň musí být dostatečně
tvrdá, aby dokázala snadno vnikat do cizích předmětů, držela ostří a dobře se brousila.
Zároveň však musí být dostatečně houževnatá, aby dobře snášela rázy, nelámala se, či
si nevyštipovala ostří. Při výběru materiálu chladné zbraně musíme vždy myslet na její
účel použití. Sportovní zbraně a zbraně sloužící k rekonstrukci historických bitev vyžadují
větší houževnatost, aby nedošlo k vyštípnutí čepele zbraně a následnému zranění účast-
níků. Vyšší hodnotu houževnatosti je také vyžadována zvětšující se délkou zbraně. Jako
vhodné se pro tyto účely jeví pružinové oceli. Pokud je od chladné zbraně vyžadován
čistý a rovný řez s větší penetrační schopností, je vhodné použít uhlíkové oceli, ale při
zacházení s takovou zbraní musí být uživatel opatrnější, neboť hrozba poškození čepele
je vyšší, než v případě pružinových ocelí. Lepší variantou jsou nástrojové oceli. Využitím
legujících prvků lze podstatně změnit vlastnosti výsledné oceli. Korozivzdorné oceli je
vhodné používat pro kratší zbraně jako jsou nože, kvůli jejich vysokým hodnotám tvr-
dostí a vyšší křehkosti. Korozivzdornost je ceněná hlavně u nožů, jenž jsou oproti jiným
chladným zbraním využívány na každodenní použití i v korozně agresivních prostředích.
Velmi dobrým materiálem pro výrobu chladných zbraní jsou také damaškové oceli. Sdru-
žují dobrou pevnost, tvrdost a houževnatost. Jejich výroba je ale extrémně složitá a tomu
odpovídá i jejich cena. Závěrem lze říci, že ideální materiál pro výrobu chladných zbraní
neexistuje, ovšem dnešní nabídka ocelí dokáže nabídnout velkou variabilitu v požadova-
ných vlastnostech. Pokud je při výběru materiálu chladné zbraně myšleno na její účel a
použití, lze vybrat velmi dobrý materiál i s ohledem na jeho cenu.
Jako nejvhodnější způsob výroby chladných zbraní se jeví vybrušování a kování. Roz-
díly mezi vybrušovanou a kovanou čepelí nejsou nijak markantní. Zhutněním vláken v
materiálu kováním je možné zvýšit houževnatost materiálu, což může být výhodou při
výrobě delších zbraní. Metoda kování vícevrstvých ocelí je extrémně náročná na zručnost
kováře. Výsledkem ale může být zbraň s výbornými vlastnostmi. Tento způsob výroby je
tradiční hlavně v Japonsku, kde je využíván dodnes. Chladné zbraně lze vyrábět i práško-
vou metalurgií, ale z ekonomických důvodů není tento způsob tolik využíván. Při výrobě
čepele je třeba dbát i na její tvar a geometrii. Právě tyto faktory dokáží výrazně ovlivnit
řezné, sečné a bodné vlastnosti zbraně. Špatně zvolená geometrie zbraně může zapříčinit
vylomení ostří při prvním seku, či ztížit schopnost řezat. S řeznými vlastnosti chladných
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zbraní souvisí i udržování ostří v dobrém stavu pomocí jejich přebrušování. Chladná zbraň
se v průběhu používání opotřebovává a mění se tvar i jakost jejího ostří. Broušením lze
opětovně obnovit geometrii břitu a zbraň tak neztratí na požadovaných vlastnostech.
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9. Seznam příloh
Příloha 1 Převodní tabulka vybraných materiálových norem [15, 19, 24, 27]
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